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摘 要 : 高峰均比信号会将功放驱动到非线性区,造成了功放性能的下降,及信号频谱扩散和畸变,因此需要合理降
低信号的峰均比。采用一种峰值抵消的降峰均比技术对信号进行削峰处理,降低了信号的峰均比。通过理论仿真验
证了该算法的可行性,并在 FPGA 上进行实现。结果表明该算法不仅占用资源少, 且不造成频谱的扩散,减小了对邻
道信号的干扰。
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Abstract: Because the high peak to aver age pow er r atio ( PAPR) signal o ften makes power amplifier ( PA ) operat ing at
nonlinear r eg ion, resulting in a decline o f the PA s perfo rmance, spectrum spread and dist ort ion of the signa l, so it needs
reduce the PAPR o f signal. The method o f peak cancellat ion ( PC) crest facto r reduction ( CFR) is adopted to reduce
PAPR o f the signal in this paper . T he algo rithm is v alidated by the simulation and is realized using FPGA. The r esults
show that the alg or ithm not only takes up less r esources, but also does no t spread the signal s spectrum, and reduces
int erference on the adjacent channel.
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技术[ 1] , 造成了 WCDMA 信号有较高的峰均比 ( PAPR,








PA PR = 10log{max [ p( t) ] / E[ p ( t)] } ( 1)
式中: p ( t) 表示输入信号 x( t) 的功率, max [ p (t) ] 表示信
号 x ( t) 的峰值功率, E [ p ( t) ] 表示信号 x( t) 的平均功率。
从 PA PR 的定义可以看出其是对信号功率的概率统
计,常以 dB作为单位进行表示。实际常采用概率为 10
- 4




系,常采用互补累积分布函数 ( CCDF, complementary
cumulative dist ribution function) ,即计算峰均比超过某一
门限值 Th 的概率[ 6] :
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PC CFR技术削峰过程原理框图,如图 1所示。从图 1


















矢量( EVM : error vect or magnitude)指标的影响最大,因此
一般都采用只对其幅值进行限制而保留原始信号的相位不
变,故削峰因子的计算如下 [9] :
= (| x ( t) |- Th) ej ( 3)
式中: 表示削峰因子, | x (t) | 表示峰值信号的模值, Th
表示门限值, 表示峰值信号的相位。
2. 4 原始削峰脉冲








ej 2 (k- Y )Fi / Fsg ( k) ( 4)
式中: k = 0, 1, 2, 3, , N - 1, N 表示削峰脉冲的长度, M
表示子载波的个数, Y表示N / 2的向下取整, Fi表示子载波









仿真条件:未削峰的原始信号是符合 3GPP T S 25. 141
的测试模式 1的 64DPCH( dedicated physical channel)的 4
载波WCDMA , 15 000组符号输入。在仿真中,削峰门限
选择为 9 dB。




图 2 CFR前后信号的 CCDF 曲线




硬件平台采用的 FPGA 是 Xilinx Virtex 4[10 11] , 信号
源采用的是 Agilent E4432B, 并由其产生 4 载波的
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WCDMA信号。信号经过 AD采样后,在 FPGA 内部进行
上变频处理,送给CFR模块进行削峰处理,最后利用 R& S
公司的 FSV 频谱仪,对 CFR前后的信号进行分析。
在硬件实现时,为了达到良好的削峰效果,采用了三次
迭代的 PC CFR结构, 图 4 在频谱仪上观察到 CFR 前和
CFR后的频谱图几乎重合,与理论仿真相吻合。经 CFR
后的信号频谱基本没有扩散。
图 4 PC CFR前后的信号频谱
PC CFR前后信号的 CCDF 曲线,如图 5 所示。此次
削峰的削峰门限设置为 9. 5 dB, 从图 5 中可以看出, 其
PAPR由 13. 22 dB下降到 9. 65 dB, PC CFR造成的 EVM
恶化为 6. 97% ,削峰后信号的 EVM 指标可以满足 3GPP
TS 25. 141的 EVM 指标要求[ 12]。
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